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On the Pressure Propagating velocity in Intake or Exhaust 
Pipe in a Small Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
To obtain the true value of the pressure propagating velocity in intake and exhaust pipe of an 
internal combustion engine， the pressent author carried out some experiments and determined the 
exp巴rimentalcalculating equation for the pressure propagating velocity by analyzing of the observed 
mean tempreture of fluid and the recorded mean frequency of pressure wave. 
1.緒
クランク室圧縮型2サイク Jルレ機関lにこおける給排気管系の給気比lにζ及ぼす影響lにこついてす
でlに乙報告した巾めヘ。 その際，給気比を脈勤次数 q(二 1日5a可/N、VL心)または憤性特性数 Zdニ (τωv/μG向ω包i)

































シリンダー径×行 程 (mm) 55併x52.5
行程体積 (c) 125 
クランク室体積(ピストン上死点)cc 452 
ポートタイミング
給 気 子L 77" 
排 気 孔 69.30 
(対称型)
掃 気 子L 57。
給気管内径 (mm) 21外
排気管内径 (mm) 30妙




















































































































































向 =340";Tiマで5-0.3/D争 m/s 




r， f' _.¥ h ) _ 2θ2U v=iIー(l-i)五rja百王子 (3 ) 
u:速度(複素変数で、あって，角振動数n， r:管半径， α:圧力伝播速度，h=2π×イ忌平示;
(但し， I~: 粘性係数， ρ。:密度)である。次に (3) 式の特殊解として ü=Ceint十哨と仮定し，こ
れを (3)式に代入すると
。=Ce土問・ein(仕勾/α'1 (4 ) 
但し， α=nh/4πr'a
イ =α(1+h/4πr)-lキα(l-h/πr)=α{1一(h/2π)(1/D.)} (5 ) 
従って圧力波の伝播速度は〆であって， (5)式から解るように通常の伝播速度 (α)よりも
小さくなることがわかる。いま 150Cの空気に対する粘性係数 (C.G.S.単位)は μ=0.000172，
密度 ρ。=0.001205，振動数250C.P.S.， a = 340 m/sとおくと (2)式の如き管径補正値は t1a=
0.047/D乞m/sとなる。他方，音響学的研究による実験式，たとえば，a = 331 (1-0.362/ Di.J万円
(111) 
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図 6 管端補正ここに，R:給気管の半径 (m)，L1l:管端補正(m)で
あり，適用範囲は Li 三~0.9m である。なお管端補正 (L1l) については理論的には (8/3 ・ π).R') ，






















用ガソリン機関の 72用空燃比 10~15 の範囲
では空気lこ対する音速 ao=340m/sの代りに近似的に 328m/sを用いればよい乙とがわかる。
このようにガソリン蒸気(燃料)による圧力伝播速度の低下する原因としては，圧力伝播
速度 G∞=.jk.g.RTにおいて混合気の比熱比 (k)およびガス常数 (R)の変化が考えられる。
そこで Bahlk，Kay両氏の揮発油蒸気lこ対する定比圧熱 (Cp)および定容比熱 (Cv)に関する実












aiキ 328~ Ti'm庁二一0.3/Di m/s (6) 
が得られる。ただし上式は空燃比 10-15の箱固に適用され，給気管内平均温度としては表-3
の関係を用いればよい。 また給気管が短かい場合lこは脈動次数 (qi)および慣性特性数 (Zi)の































Le~ ，0 cm 
90 
140 










煩雑であるから或一定点， たとえば測定容 0.2 
L 










から温度比 (Tem/Tp) を管長と管径の比 (Le/de)につき整理すると図-9に示すように，いずれ
もー曲線uとかなりよく揃っている。従って同一運転条件のもとでは近似的に次の関係が得ら
れる。
ん(Tem/Tp)= -0.0393 (Le/de)CO.6 (7 ) 
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焼ガスの比熱比(ん)および常数 (R)は，燃焼ガスの 320 
組成とilt度によって変ることは給気管の場合と同
じである。いま，燃料としてガソリン(重量組成: n=o.9 





400 800 1200 
燃焼ガス温度 t 'C 
図 15 圧力伝搭速度 (ao)
H20， N2) の定圧.lt熱 (Cp) および定容比熱 (C，) を用いて Daltonの法則から燃焼ガスの比熱
比，ガス定数を決定する。また空気過剰率が 1以上の場合には酸素 (02)を， 1以下の場合lこは
ガソリン蒸気を加えて計算する。かくして求めた圧力伝播速度 α。イ布石T。の値を燃焼ガス
温度 (tOC)について示したのが図 15である。図において，供試機関による本実験範囲の排気




ae土 (323士3).JTe刀To-0.3/dt (8 ) 
表-6 排気管内圧力伝播速度の検討
回転数 オシロよ t実5)測値 (t求3・tem 1Iと (8) t式pかとら(7求) tem 111と(8)り求めた から 式より求め 式より求め
排気管長 N 圧力伝播 めた平均温 た圧力伝播 alIjar めた平均 た圧力伝播 aIIIjar 速度 度 速度 温度 速度
rpm ar mjs te明1Ioc alI mjs te叫 rlIoc 。IIImjs 
2000 430 248 436 1.013 236 430 1.000 
2500 450 275 447 0.993 263 442 0.982 
LR+(20十10)
3000 460 312 462 1.004 324 468 1.017 
3500 475 360 481 1.012 365 482 1.014 
2000 420 220 424 1.009 211 420 1.000 
2500 430 240 433 1.006 232 430 1.000 
LR+(50+20) 
3000 438 270 446 1.018 269 445 1.015 
3500 438 300 458 1.045 306 459 1.047 
2000 396 160 397 1.002 148 391 0.987 
Ln+(100十20) 2500 415 180 406 0.978 171 402 0.968 





6 ~乙示すように両者はかなりよく一致する。 また排気孔直後の温度 (tp) と(7)式から算出した
排気管内平均温度 (temm)を用い， (8)式から求めた圧力伝播速度 aIIrをも同表に示しているが




孔直後の排気温度 (Tp)との比 (TemjTp)を Lejdcについてプロットすると，さきに示した図-











ai = 328，J Tim庁';，-0.3jn mjs (2) 
ただし，上式は空燃比1O~15 の範囲に適用され，給気管内平均温度は表-3 から求めれば





ae = (323土3hτ可TO-0.3jde mjs (8 ) 
ただし，上式は排気管内平均温度 tem= 150"，400oC，空気過剰率 n=0.9~2 の範囲内に適
用され，排気管内平均温度 (Tem)は排気孔直後のガス温度 (Tp)を用いて次式から求められる。
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